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(Р е к о м е н д о в а н а  н ауч н ы м  с е м и н а р о м  к а ф ед р  
эл ек т р и ч еск и х  м аш и н  и о б щ ей  эл ек т р о т ех н и к и )
С к о р о сть  н а р а стан и я  те м п е р атур ы  в обм отке с та то р а  аси н хрон ного  
д в и га те л я  при заторм ож енном  роторе —  T v ( t ) 3 я в л я е тся  одной из 
осн овн ы х х а р а к те р и с ти к  м аш ины . П р и  оц ен ках вли ян и я износа д в и г а ­
те л я  от а в ар и й н ы х реж им ов и для пр ави л ьн о го  вы бора за щ и ты  его 
необходим о та к ж е  з к а ть  ско р о сть  н а р а ста н и я  те м п е р атур ы  в обм отке 
ста то р а  при сто ян ке  м аш ины  на д в у х  ф а з а х  —  T v ( t ) 2-
B  ста ть е  п р и во д ятся  зако н ы  изменения Т ѵ Ц ) з  и T v ( t ) 2 для н а и ­
более р асп р о стр а н ен н ы х д ви гател е й  новой серии А 02-52-4 ; А 02-42-4; 
А 02-32-4  и А 0 Л 2 - 1 1-4.
О б ы чн о расчетное значение ско р ости  н а р а ста н и я  те м п е р атур ы  при 
заторм ож енном  роторе опред еляется по известной ф орм уле В Н И И Э М
где А  —  п л о тн о сть  то к а  в обм отке с та то р а  при коротком  зам ы кан и и
Н а д о  отм етить, что  в ряде сл уча ев  определенная по (1) Т Ѵз не д а ­
ет н уж н о й  то чн ости  при р асчете  превы ш ения те м п е р атур ы  в обм отке 
ста то р а  Ѳ при коротком  зам ы кан и и
где t —  п р о д о л ж и те л ьн о сть  авар и й н ого  реж им а.
Ф о р м ул а  (1) д ает однозначное значение T v 3 и по лучен а исходя 
из предполож ения о тсу тс тв и я  теп ло отд ачи  и неизм енности величины  
то к а  за врем я ко р о тко го  зам ы кан и я. П ровед енны е нами эксп ер и м ен ­
та л ь н ы е  и сследовани я н агр ева  аси н хр о н н ы х д ви гател е й  А 02  при а в а ­
р и й н ы х р е ж и м ах п о казал и , что  в общ ем сл уч а е  нельзя при н и м ать д о­
пущ ение о неизм енности ско р ости  н а р а ста н и я  те м п е р атур ы  в процессе 
всего к о р о тко го  зам ы кан и я. П р и  t > 5 - + 1 0  секун д  T v  ум ен ьш ается  из- 
за увел и чи вш ей ся  теп л о отд ачи  и ум еньш ения величины  то к а  и з-за  у в е ­
личения ом ического сопротивления обм оток с та то р а  и ротор а от. н а ­
грева.
Д л я  оп ы тн о го  определения T y ( t ) 3 и T v ( t ) 2 б ы ла использован а 
схем а [1], ко то р ая  п о звол яет п роизводить измерение средней те м п е р а ­
ту р ы  обм отки без о тклю чен и я э л е к тр о д ви гате л я  от сети. С хе м а  [1] б ы ­
л а  нам и дополнена устан о в ко й  гал ьван о м етр о в  о сц и л л о гр а ф а  Н 700, 
что  позволи ло производить непреры вную  зап и сь  , ом ического со п р о ти в ­
ления. М а те м а ти ч е ск а я  о б р аб о тка  д ан н ы х о сци лл огр ам м  показала* что
( о
д в и га те л я  на 3 ф а за х .
0  =  T v3t , (2 )
101
изменение превы ш ения те м п е р атур ы  при коротком  зам ы кан и и  м ож но 
п р е д стави ть  полиномом 2-й степени от времени
Q =  T vo t — at2 +  Ѳ нач, (3 )
где T  ѵо—  н а ча л ь н а я  ско р о сть  н а р а стан и я  те м п е р а тур ы ; 
а —  к о эф ф и ц и е н т ур авн е н и я (3 ) ;
Ѳ Нач — ' н ачальн о е  превы ш ение те м п е р а тур ы  обм отки ста то р а .
З а к о н  изм енения ско р о сти  н а р а ста н и я  те м п е р атур ы  н ахо д и тся  
д иф ф еренцированием  (3)
T v ( t )  =  T vo -  2 at. (4)
В  та б л . 1 приведены  значения T vo и а при тр е х- и д в у х ф а з н ы х  к о ­
р о тк и х  з а м ы к а н и я х  к а к  с холодного, т а к  и с го р яче го  состоян и й  и ссл е ­
д о ван н ы х д ви гател е й , полученны е об р або тко й  эксп е р и м е н та л ь н ы х д а н ­
ны х по м етоду н аи м ен ьш и х кв ад р а то в .





С  холодного состояния
Tvo








3 -ф . 6,2 0 ,0 1 9 2 0 ,8 3 6 ,1 8 9 0 ,0 1 2 5 4 1 ,6
А 0 2 -5 2 -4
I
2-ф . 3 ,6 6 7 0 ,0 0 4 8 4 ,6 3 ,5 5 4 0,0021 4 2 ,7
\
3 -ф . 5 ,8 8 3 0 ,0 1 1 7 0 5 ,3 4 3 0 ,0 0 7 6 4 3 ,9
А 0 2 -4 2 -4 2 -ф . 3 ,2 5 0 ,0 7 3 0 3 ,0 5 6 0 ,0 0 7 4 5 1 ,6
3 -ф . 4 ,5 1 2 0 ,0 1 6 1 ,3 6 4 ,4 0 7 0 ,0 1 9 3 4 8 ,4
A Q 2 -3 2 -4 2 -ф,' 3 ,3 1 0 ,0 1 (5 1 0 3 ,2 7 8 0 ,0 1 4 8 3 9 ,8
3 -ф . 3 ,9 7 5 0 ,0 2 1 5 2,1 3 ,6 5 8 0 ,0 1 9 7 4 9
AÜJÏS2-11-4 2 -ф . 3 ,0 2 0 ,0 1 3 7 0 ,4 2 2 ,5 4 5 0 ,0 1 2 8 4 4 ,7
В  сл уч а е  о тс у тс тв и я  оп ы тн ы х д ан н ы х значение Т Ѵо при б ли ж ен н о 
оп ред еляется по (1 ) .
О сц и л л о гр а ф и р о в а н и е  то к а  ко р о тко го  зам ы кан и я  и п о сл е д ую щ ая 
о б р а б о тк а  эксп е р и м е н та л ь н ы х д а н н ы х  по м етоду н аи м ен ьш и х к в а д р а ­
тов п о к а за л а , ч то  изменение то к а  в процессе авар и й н ого  реж им а х о ­
рош о о п и сы вае тся  уравнением
I(t)  Інач k 2t  "f k 3t2 ? ( 5 )
где I-Hajq —  н а ча л ь н ы й  то к  к о р о тк о го  зам ы к а н и я ;
к 2, к 3 —  к о эф ф и ц и ен ты  ур авн е н и я  (5 ).
В  та б л . 2 д ае тся  отнош ение к 2 и к 3 к н а ча л ьн о м у то к у  д ля р а с ­
см а тр и в а е м ы х д ви гател е й  при тр е х- и д в у х ф а з н ы х  к о р о тк и х  за м ы ­
к а н и ях .
Д л я  тр е х ф а з н о го  реж и м а с холо д н о го  со сто ян и я приведены  а б со ­
л ю тн ы е  зн ачен и я то ков, в о с та л ь н ы х  с л у ч а я х  д ае тся  их отнош ение к 




С холодного состояния С горячего состояния
дви гател я К. 3. I K 2- 1 0 - 2 K3-IO -*
Інач
K2-IO1 ^ К з - 1 0 -4
jHan Інач Інач н^ач Інач
А 0 2 - 5 2 - 4
3 -ф .
2 -ф .
1 4 6 ,  1 7  а 
0 ,8 5
0 ,6 2 9
0 ,4 0 2
0,154
0 ,1 6
0 ,9 5 6
0 ,8 1 6
0 ,4 5 2
0 ,3 8 4
0 ,1 0 7
1 ,3 1
А 0 2 -4 2 - 4
3 -ф .
2-ф .
8 5 ,  8 а 
0 ,7 4 3
0 ,5 1
0 ,1 7 1
0 ,2 5 7 5
0 ,0 8 7 9
0 ,9 5 7
0 ,6 9 3
1 ,0 3
0 ,,2 3 2
1 ,8 4
0 ,12 1
А 0 2 - 3 2 - 4
3 -ф .
2-ф .
4 1 , 4 8  а 
0 ,8 3 4
0 ,5 5 9
0 ,3 2 7
0 .3 3 5
0 ,1 5 9
0 ,8 9 5
0 ,7 7
0 ,4 4 ,7
0 ,3 2 9
0 ,2 4 3
0 ,1 3 1
А 0 Л 2 -1 1 -4
3 -ф .
2 -ф .
7 ,8 4  а 
0,866
0 ,6 6 7
0 ,5 2 9
0 ,4 0 8
0 ,3 2 3
0 ,9 1 8  
4 0 ,7 -7 4
0 ,7 0 8
0 ,4 2 9
0 ,4 7 2
0 ,1 9 8
С р авн е н и е  о п ы тн ы х д ан н ы х и р а сче та  превы ш ения те м п е р атур ы  
тіри коро тком  зам ы кан и и  по обы чно прим еняем ой ф ор м уле [2]
Ѳ = ( 2 3 5  +  * „ ) ( «  - 1  (6 )
гд е  —  н а ча л ь н а я  те м п е р а тур а  обм отки,
K i  =  I , 98* I O - 5 (д л я  обм оток из м ед и ), 
п о ка за л о , что  значения Ѳ по (6 ) при t > 2 0  секун д  п о л уч а ю тся  з а в ы ­
ш енны м и на ІО -т-2 0 % .
Выводы
1. С к о р о с ть  н а р а ста н и я  те м п е р а тур ы  в обм отке с та то р а  а си н хр о н ­
ного  д в и га те л я  при затор м ож ен н о м  роторе на тр е х  и д в у х  ф а з а х  не 
о с та е тс я  по стоян н ой  и м еняется по (4 ) .
2. П о л уче н н ы е  ур авн е н и я (3) и (5 ) с опы тны м и значени ям и  к о э ф ­
ф и ц и ен то в п о зв о л я ю т зн ачи тел ьн о  п о вы си ть  то ч н о сть  р а сче та  п р е вы ­
ш ения те м п е р а тур ы , износа и вы б ора у с т а в к и  ср а б а ты в а н и я  за щ и ты  
при а в ар и й н ы х р е ж и м ах д ви гател е й  новой серии А 02.
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